Road I/42 VMO Žabovřeská I. by Kaderka, Tomáš
VYSOKÉ UČENÍ TECHNICKÉ V BRNĚ 
BRNO UNIVERSITY OF TECHNOLOGY 
  
  
  
  
  
  
  
FAKULTA STAVEBNÍ  
ÚSTAV POZEMNÍCH KOMUNIKACÍ 
  
  
FACULTY OF CIVIL ENGINEERING 
INSTITUTE OF ROAD STRUCTURES 
  
  
SILNICE I/42 VMO ŽABOVŘESKÁ I. 
ROAD I/42 VMO ŽABOVŘESKÁ I. 
DIPLOMOVÁ PRÁCE 
MASTER'S THESIS 
AUTOR PRÁCE                   Bc. TOMÁŠ KADERKA  
AUTHOR 
VEDOUCÍ PRÁCE               Ing. PETR HOLCNER, Ph.D. 
SUPERVISOR 
BRNO 2012                   
 
 
2  
Zadání práce: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
3  
Bibliografická citace VŠKP 
 
KADERKA, Tomáš. Silnice I/42 VMO Žabovřeská I.. Brno, 2011. 72 s., 18 s. 
příl. Diplomová práce. Vysoké učení technické v Brně, Fakulta stavební, Ústav 
pozemních komunikací. Vedoucí práce Ing. Petr Holcner, Ph.D.. 
 
 
Abstrakt 
Práce se zaměřuje na ověření funkcí modelovacího softwaru Aimsun a jeho 
chování na konkrétním modelu dopravní situace na brněnském Velkém městském 
okruhu na úseku silnice I/42 Žabovřeská I. Popisuje možné způsoby dopravních 
průzkumů a některé z nich aplikuje na daném úseku. Z výsledků průzkumů je sestaven 
model v  softwaru Aimsun a dopravní situace je posouzena v několika variantách. Na 
základě výsledků je navržen další postup řešení dopravy na daném úseku. 
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Abstract 
Master’s thesis focuses on verification of software functions of modelling 
software Aimsun and his behavior on model of real traffic situation at the Brno Large 
city circuit in the stretch of road I/42 Žabovřeská I. Describes possible ways of transport 
surveys and some of them applies to a given section. From the survey results is 
compiled model in software Aimsun and traffic situation is assessed in several variants. 
Based on the results are proposed next steps to find solution of traffic situation in a 
given section. 
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   Úvod 
 
Cílem práce je ověření funkcí softwaru pro modelování dopravy Aimsun, 
prozkoumání chování programu v závislosti na změně vstupních parametrů a řešení 
tvorby modelu konkrétní dopravní situace. Práce se zaměřuje na modelování dopravní 
situace na brněnském Velkém městském okruhu na úseku silnice I/42 Žabovřeská I. 
Dopravní situace na tomto úseku VMO je velmi problematická. Nachází se zde 
dvoupruhová komunikace, která je přetížená vysokými denními intenzitami 
přesahujícími 40 000 vozidel za den. Situaci ještě zhoršuje přítomnost dvou přechodů 
pro chodce. Práce se zabývá tvorbou dopravního modelu stávajícího stavu a dvou 
možných variant vývoje situace. Stávající stav je použit pro kalibraci a ověření modelu 
a poté srovnání s modelovanými variantami. 
 
Součástí práce je i shrnutí poznatků o dopravních průzkumech, metody jejich 
provádění a používaná technika. Při tvorbě práce bylo pro získání aktuálních údajů 
provedeno několik vybraných dopravních průzkumů na daném úseku silnice I/42. 
Výsledky průzkumů jsou vyhodnoceny a porovnány s podobnými průzkumy 
provedenými v minulosti. Naměřená data z průzkumů jsou poté použita v samotném 
modelu dopravní situace. Na základě výstupů z modelu jsou doporučeny další postupy 
pro řešení dopravní situace na VMO Žabovřeská I. 
 
Práce zahrnuje také zmapování současného stavu Velkého městského okruhu, 
jehož důležitou součástí silnice I/42 zcela jistě je, a nastínění dalšího směru jeho 
výstavby. 
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1   Dopravní systém města Brna 
 Brno je druhým největším městem České republiky s 371 tisíci obyvateli[1] a s 
mimořádným ekonomickým, kulturním i společenským významem. Ačkoli obyvatel v 
moravské metropoli významně nepřibývá, změna životního stylu a koncentrace 
pracovních příležitostí v Brně a okolí vyžaduje podstatně kapacitnější silniční 
komunikace než tomu bylo v minulosti. Poloha města Brna se nachází v dopravním 
průsečíku Českou Republikou ve směrech západ – východ (Praha – Slovensko) i sever – 
jih (Polsko – jih Evropy) a dává z hlediska dopravy městu specifickou důležitost. 
Dopravní systém města Brna lze z hlediska prostorového uspořádání označit jako 
radiálně – okružní. V rámci města jsou vyznačeny dva dopravní okruhy – Malý městský 
okruh a Velký městský okruh, které jsou základním prostředkem pro zlepšení dopravní 
infrastruktury města a jejího odlehčení. Dalším významným prvkem je síť dálnic a 
rychlostních silnic v okolí Brna, která je s Velkým městským okruhem na několika 
místech kapacitně propojena prostřednictvím pěti radiál (Svitavská radiála, Pražská 
radiála, Vídeňská radiála, Bratislavská radiála a Ostravská radiála). 
1.1 Malý městský okruh 
Malý městský okruh (MMO) obepíná historické jádro města a rozvádí dopravu v 
centrální části. Vede ulicemi Koliště, Husova, Úzká a Dornych. Je v podstatě 
stabilizovaný. Jeho nedostatkem jsou velmi vysoké intenzity provozu, které  překračují 
kapacity, především v jeho východním segmentu. Je to však důsledek chybějícího 
alternativního propojení severu a jihu města ve východním sektoru. 
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Obr. 1. – Malý městský okruh Brna, zdroj http://www.mapy.cz 
1.2 Velký městský okruh 
Trasa Velkého městského okruhu je významnou součástí Základního 
komunikačního systému (Z–67) města Brna. Základní komunikační systém tvoří Velký 
městský okruh, Vnější dopravní polookruh, Vnitřní dopravní polookruh spolu se 
soustavou radiál. Celý systém umožňuje rozvedení městské a příměstské dopravy po 
Brně. Návrh trasy VMO prošel za poslední desetiletí vývojem, který se v současné době 
ustálil na variantě popsané v kapitole 1.2.2.  
1.2.1 Historický návrh 
 
V územním plánu z roku 1970 byl Velký městský okruh vymezen v trase 
Zvonařka - Opuštěna - Poříčí - Pisárky - Bráfova - Dobrovského - Křižíkova - Kotěrova 
- Rotalova - Svitavské nábřeží ve funkční kategorii A. Vnější dopravní polookruh byl 
vymezen v trase Jihlavská - Studniční - Černovická - Mírová - Otakara Ševčíka - 
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Gajdošova - Karlova a Vnitřní dopravní polookruh v trase Koněvova - Úvoz - Kotlářská 
- Provazníkova ve funkční kategorii B. 
V územním plánu z roku 1980 byl Velký městský okruh vymezen v trase 
Olomoucká - Klíčová - Zvonařka - Opuštěna a dále Pisárky - Bráfova - Dobrovského s 
rezervou Křižíkova - Cacovický tunel - Maloměřice - Líšeň ve funkční třídě A, ve 
funkční třídě B v úseku Opuštěná - Poříčí - Pisárky. Vnější dopravní polookruh byl 
vymezen v trase Jihlavská - Studniční - Černovická - Mírová - Otakara Ševčíka - 
Gajdošova - Karlova a Vnitřní dopravní polookruh v trase Koněvova - Úvoz - Kotlářská 
- Provazníkova. 
 
V roce 1994 bylo rozhodnuto vést Velký městský okruh v trase Olomoucká - 
Zvonařka - Opuštěna a dále Pisárky - Žabovřeská - Dobrovského - Křižíkova - 
Husovický tunel - Maloměřice - Líšeň - Černovice - Heršpice - Bohuňovice ve funkční 
třídě kategorii A, ve funkční třídě kategorii B v úseku Opuštěná - Poříčí - Pisárky, 
Vnější dopravní polookruh byl vymezen v trase Jihlavská - Studniční - Černovická - 
Mírová - Otakara Ševčíka - Gajdošova - Karlova a Vnitřní dopravní polookruh v trase 
Koněvova - Úvoz - Kotlářská - Provazníkova ve funkční kategorii B. 
 
V provozu jsou úseky Žabovřeská – Hradecká, Svitavská radiála - Husovický 
tunel, VMO Pisárky a Pražská radiála. V roce 2012 má být zprovozněn Královopolský 
tunel a také měla být zahájena výstavba úseku VMO Žabovřeská I. VMO je z části 
hrazen z rozpočtu města Brna a z části z rozpočtu fondu SFDI. Celková délka okruhu je 
21km. 
 
1.2.2 Jednotlivé součásti současné varianty VMO 
 
VMO Lesná 
 
 Stavba VMO Lesná a Svitavská radiála je projektována v kategorii M 22,5/80 a 
měří 1,5 km, z toho čtyřpruhový úsek měří 0,5 km. Dokumentace EIA byla zveřejněna 
20. ledna 1994, dne 14. července 1994 se uskutečnilo veřejné projednání. 26. července 
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1994 MŽP ČR vydalo souhlasné stanovisko. Nový úsek mezi Svitavskou radiálou a 
třídou generála Píky ve směru na Husovický tunel umožnil odklon dopravy z přetížené 
Křižíkovy ulice. Stavba začíná před sjezdem Lesnická a pokračuje ve čtyřech pruzích až 
za čerpací stanici. Následuje zúžení do pravé poloviny vozovky a začíná estakáda na 
větvi A MÚK Dobrovského. Estakáda pokračuje přes železniční vlečku a přes první 
větev mimoúrovňové křižovatky. Končí napojením na Sportovní ulici. 
 
VMO Kohoutova a Husovický tunel 
 
Stavba VMO Kohoutova je vybudována v kategorii M 24,5/60 a měří 1 km. 
Dokumentace EIA byla zveřejněna 14. dubna 1994, dne 30. března 1995 se uskutečnilo 
veřejné projednání. 22. května 1995 MŽP ČR vydalo souhlasné stanovisko. Součástí 
stavby je MÚK, úrovňová křižovatka, tunel a úprava komunikací před portály. Stavba 
začínala napojením na ulici Křižíkova. Následují sjezdy do Soběšic, Lesné a Černého 
pole a poté Husovický tunel. Stavba končí na úrovňové křižovatce s ulicí Provazníkova 
Tunel tvoří dvě samostatné tunelové roury o délkách 585 a 578 metrů, šířce 9,9 
m a výšce 5,5 m. Směrově tvoří trasu tunelu prakticky v celé délce dva protisměrné 
oblouky o poloměru 180 m, sklon nivelety vozovek v tunelu je v rozmezí 3,17-4,50 % 
při klesání směrem k Husovicím. Tunel byl proveden technologií prefabrikovaných 10 
m vysokých podzemních stěn, které byly ukládány do hloubených podzemních rýh 
pažených jílocementovou suspenzí. Stropní deska byla provedena z patnácti 
monolitických dilatačních celků. Následně bylo provedeno odtěžení jádra tunelu v 
objemu 70 000 m3 zeminy. Souběžně s tunelem byla vybudována technická chodba v 
délce 575 m, ve které jsou vedeny vodovodní řady o průměrech 800 a 600 mm. Tunel je 
vybaven systémy větrání, průmyslovou televize, osvětlením, dopravní značením a 
elektropožární signalizací. 
Náklady na stavbu byly 804 milionů Kč. Stavbu projektoval Dopravoprojekt 
Brno a provedly ŽS Brno. Realizace proběhla v období březen 1996 až prosinec 1999 s 
uvedením do provozu 18. prosince 1998. 
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VMO Husovice 
 
Stavba VMO Husovice je projektována v kategorii M 24,5 a měří 0,680 km. 
Dokumentace EIA byla zveřejněna 31. prosince 2001, dne 11. září 2003 se uskutečnilo 
veřejné projednání. 27. června 2004 MŽP ČR vydalo souhlasné stanovisko. V květnu 
2008 nabylo platnosti územní rozhodnutí, ale krajský soud ho zrušil. V sprnu 2008 
sdružení "MOTT-Dopravoprojekt", jehož členy jsou Mott MacDonald a Dopravoprojekt 
Brno, zpracovalo dokumentaci pro stavební povolení. Součástí stavby jsou protihlukové 
stěny.  
Stavba řeší mimoúrovňové křížení ulic Provazníkova a Dukelská v prostoru 
Tomkova náměstí. Navazuje na Husovický tunel a pokračuje mostem přes Tomkovo 
náměstí, za kterým následuje MÚK Tomkovo náměstí, která umožňuje napojení na 
místní komunikační systém. Stavba končí za mostem přes Svratku. 
Náklady na stavbu jsou plánovány na 1,268 miliardy Kč. Pro rok 2009 bylo na 
stavbu vyčleněno 20 milionů Kč. Stavba byla plánována v období březen 2012 až 
prosinec 2014. Tento termín se téměř jistě nedodrží  z důvodu nedostatku financí.  
 
Stavba VMO Rokytova je projektována v kategorii M 24,5 a měří 0,576 km. 
Dokumentace EIA byla zveřejněna 31. prosince 2001. 27. června 2004 MŽP ČR vydalo 
souhlasné stanovisko. Silniční projekt zpracoval dokumentaci pro územní rozhodnutí. 3. 
června 2008 bylo vydáno územní rozhodnutí, ale proti němu bylo podáno odvolání. 
Součástí stavby je MÚK, estakáda, opěrné a protihlukové stěny.  
Stavba navazuje na předchozí stavbu VMO Tomkovo náměstí za mostem přes 
Svitavu. Následuje estakáda o délce 630 m přes ulici Karlovu, maloměřické seřazovací 
nádraží a ulici Kulkovu vede k ulici Rokytova, kde končí na MÚK Rokytova, před 
uvažovaným portálem plánovaného Vinohradského tunelu.  
Náklady na stavbu jsou plánovány na 1,541 miliardy Kč. 
 
Tunel Vinohrady 
 
Vzhledem k enormní a narůstající zátěži byl v roce 1994 schválen v rámci 
územního plánu odklon VMO do prostoru ulice Rokytovy. Řešení odklonu bylo proti 
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původního termínu zatím odloženo, což má velmi nepříznivé dopady na stav životního 
prostředí v Židenicích. Po realizaci cílového řešení okruhu bude stávající trasa 
Svatoplukova - Gajdošova - Otakara Ševčíka přestavěna na městskou okružní třídu 
bulvárového typu s předpokládaným provozem max. 25000 vozidel za den a možným 
vedením tramvajové dopravy. 
Odklon je veden v trase Rokytova - Jedovnická - Ostravská. Začínat má stavbou 
tunelu Vinohrady, který začíná pod částí Akáty a ústí na ulici Jedovnická. Jako 
prodloužená ulice Jedovnická se dále bude mimoúrovňově napojovat na Ostravskou 
radiálu za křižovatkou s ulicí Otakara Ševčíka. 
 
VMO Černovice 
 
Úsek Olomoucká - Zvonařka - Opuštěna měří 4 km a je postaven ve funkční 
kategorii A s úrovňovými křižovatkami. Úsek navazuje na Ostravskou radiálu za 
křižovatkou s ulicí Otakara Ševčíka. Následuje podjezd pod železniční tratí a pokračuje 
po ulici Černovické. Dále je veden mostem přes řeku Svitavu a končí mimoúrovňovou 
křižovatkou s napojením na Bratislavskou radiálu.  
 
VMO Jih 
 
Úsek se napojuje na MÚK Bratislavská radiála a pokračuje na západ 
plánovaným tunelem pod Mariánským náměstím. Dále kříží železniční trať Jižním 
tunelem a končí na MÚK Heršpická s napojením na Vídeňskou radiálu. 
 
Tunel Červený kopec 
 
Jedná se o dvě souběžné tunelové roury větví VMO, které se napojí vnějšími 
rampami na ulici Jihlavskou před mimoúrovňovým křížením s Vídeňskou radiálou. 
Tunel se poté napojuje na MÚK Výstaviště. Sjezd z VMO na místní systém je řešen 
nejdříve sjezdem na sběrný systém – ul. Poříčí a MÚK Hlinky 4. brána BVV a teprve 
potom na místní obslužný systém. Přes řeku Svratku vedou dva mosty navazující přímo 
na portál tunelu. 
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Šířkové uspořádání je alternativně T7,5 nebo T9,0 (obojí je přípustné, vybere se 
alternativa podle technicko-ekonomického posouzení a rizikové analýzy). Provoz v 
tunelech pouze jednosměrný v každé tunelové rouře. Obousměrný provoz nelze 
technicky řešit ani v jedné tunelové rouře. Návrhová rychlost v tunelech se předpokládá 
60 km/h na vjezdech a výjezdech a max. 80 km/h v trase tunelu. Plánovaná délka tunelů 
je 1871m u tunelu I a 1886m u tunelu II. Kategorie navazující komunikace je M 24,5. [3] 
 
VMO Pisárky 
 
Úsek navazuje na MÚK Výstaviště a vystoupá na estakádu nad Bauerovu ulici 
poté podchází mosty Pražské radiály a končí na MÚK Hlinky. Pod estakádou jsou 
navržena kapacitní parkoviště a realizovány vjezdy do areálu BVV, PČR a rekreačních 
zařízení Riviery. Spojení obstarává obslužná komunikace v dolní úrovni. Stavba je 
projektována v kategorii M 24,5 a měří 1,16 km.  
Hlavním úkolem celé stavby je přemostění ulic Bauerova a Žabovřeská 
mimoúrovňovým křížením s ulicí Hlinky a Pisárecká. Křižovatka sousedí s výstavištěm, 
v době veletrhů na ní byly pravidelně zácpy, které blokovaly hlavní tah na Kohoutovice, 
Starý a Nový Lískovec. Nový tunel v délce 303 metrů umožňuje napojení od 
Pisáreckého tunelu po Velkém městském okruhu směrem na Žabovřesky. 
Součástí stavby je 1 MÚK, 2 silniční mosty, most přes tramvajovou trať délky 
75 m, který byl dokončen v roce 2006, a 11 větví křižovatek. Během výstavby byly také 
zrekonstruovány ulice Hlinky a Pisárecká v délce 740 m a provedena úprava tramvajové 
tratě v délce 760 m. Na křižovatce Hlinky je výrazně odlišen pruh pro cyklisty a 
nechybí pro něj ani samostatná světla na světelné signalizaci. 
Stavbu projektoval PK Ossendorf a provedlo sdružení MÚK VMO Hlinky ve 
složení Skanska CS, divize dopravní stavby a ŽS Brno. Realizace proběhla v období 8. 
prosince 2003 až říjen 2009 s uvedením do provozu 28. června 2007. 
 
VMO Žabovřeská 
 
Stavba VMO Žabovřeská I. je projektována v kategorii M 24,5 a měří 1,9 km. 
Stavba je omezena z jedné strany Svratkou a z druhé tramvajovou tratí. Pravě z důvodu 
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omezeného prostoru mezi řekou a Wilsonovým vrchem je stavba neobvykle řešena. 
Uvažovalo se o několika způsobech, a to o převedení tramvajové dopravy do tunelu, o 
posunutí koryta řeky, vedení VMO po estakádě nebo vystavění dvoupruhových silnic 
nad sebou na estakádě. Přestože nejlevnější variantou bylo odsunutí koryta řeky, tak po 
veřejném projednání dokumentace EIA byla vybrána varianta, kde tramvajová trať bude 
odsunuta do tunelu a jedna polovina vozovky bude překryta galerii. Tato varianta je 
zároveň nejdražším řešením. Není stále jasné jak bude veden tunel úpatím Wilsonova 
vrchu, kde jsou složité geologické poměry. Tunel je navržen podél úpatí a tím celý vrch 
odřezává, zatížení na tubus tunelu tedy bude velmi nerovnoměrné. Bude také postavena 
lávka přes VMO místo stávajících úrovňových přechodů pro chodce, na galerii nad 
VMO bude park a ekologický most přes VMO, dále bude provedena úprava parku u 
vodáren. 
Byl zpracován investiční záměr. Dokumentace EIA byla zveřejněna 27. prosince 
2001, dne 29. června 2006 se uskutečnilo veřejné projednání. Dokumentace EIA byla 
předána k vyjádření MŽP ČR. Náklady jsou nyní odhadovány na 3 miliardy Kč, z toho 
více než jedna miliarda připadá na tramvajový tunel. Stavba byla plánována v období 
2011 až 2014. Poté, co bylo odmítnuto financování stavby ze státního rozpočtu, a tím se 
veškeré náklady přesunuly na město Brno, je již jasné, že termín realizace byl velmi 
optimistický. Momentálně stále není vydáno územní rozhodnutí a termín zahájení 
výstavby je nejistý. 
Úsek Žabovřeská - Hradecká (VMO Žabovřeská II.) je postaven jako směrově 
rozdělený 2x3 pruhy a měří 1 km. Stavba začíná před MÚK Kníničská. Odtud vede 
stoupáním přes Žabovřesky k stávající mimoúrovňové křižovatce s ulicí Hradecká, kde 
končí.  
 
Královopolský tunel 
 
Stavba VMO Dobrovského A je projektována v kategorii M 24,5 a měří 1,5 km. 
Jednalo se o vyražení průzkumných štol pro zjištění geologických podmínek pro 
výstavbu tunelů Dobrovského v Brně. Sestává se ze tří štol délky 2 x 831 m a 365 m o 
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raženém profilu 14 m2. Ražba štoly ŽS Brno o délce 831 m byla provádena strojním 
způsobem dobývacím a nakládacím strojem Schaeff. 
Vlastní tunely jsou raženy technologií ražby vertikálně a horizontálně členěného 
výrubu. Této technologii byl podřízen tvar a umístění průzkumných štol, které jsou 
trvalou součástí technologie ražby plných profilů tunelů. Průzkumné štoly se razily ve 
směru ražby budoucích tunelů z Králova Pole směrem do Žabovřesek. Štoly se hloubily 
od nejníže postaveného místa nahoru, aby mohla odtékat podpovrchová voda. 
Náklady na ražbu průzkumných štol byly 300 milionů Kč. Průzkumné štoly projektoval 
Amberg Engineering Brno a razilo "Sdružení štola Dobrovského"ve složení ŽS Brno, 
Subterra, Metrostav, divize 1 a GEO test Brno. Ražba byla zahájena 27. listopadu 2001. 
Průzkumné štoly byly dokončeny v červenci 2004. 
Stavba VMO Dobrovského B je projektována v kategorii MR 26,5/70, resp MR 
24,5/70 a měří 1,920 km. Dokumentace EIA byla zveřejněna 10. srpna 1999, dne 22. 
května 2001 se uskutečnilo veřejné projednání. 18. září 2001 MŽP ČR vydalo souhlasné 
stanovisko. 
V roce 2001 Amberg Engineering zpracoval dokumentaci pro územní 
rozhodnutí. Územní rozhodnutí bylo vydáno 18. března 2002 a nabylo právní moci 19. 
července 2002. V květnu 2005 "Inženýrské sdružení VMO Dobrovského" zpracovalo 
dokumentaci pro zadání stavby. 31. srpna 2007 bylo zamítnuto odvolání proti 
stavebnímu povolení, které je pravomocné. 
Hlavní části stavby je tunel Dobrovského o dvou tubusech (pro každý směr 
jeden). Kategorie tunelu je T 8,5. Tunel I (z Kr. Pole do Žabovřesek) měří 1239,87 m, z 
toho je raženo 1053,42 m, hloubeno je 133,66 m v Žabovřeskách a 52,79 m v Králově 
Poli. Tunel II měří 1 261,25 m, z toho je raženo 1059,57 m a hloubeno je 148,61 m v 
Žabovřeskách a 52,67 m v Králově Poli. Tunel II je veden o 70 m jižněji od Tunelu I. 
Jsou také vyraženy 4 tunelové propojky, nouzový záliv v každém tubusu, 6 SOS 
výklenků a postaveny 2 technologická centra. 
Tunely jsou raženy z Králova Pole směrem do Žabovřesek. Portál tunelů na 
Žabovřeském předpolí je umístěn v úseku mezi most přes VMO na Korejské ulici a 
novou lávkou pro pěší přes Žabovřeskou. Na žabovřeský portál navazuje galerie. 
Královopolský portál je umístěn co nejdále před ulicí Poděbradovou. 
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Součástí stavby jsou 4 mosty přes novou Ponávku, most na Korejské, 3 mosty na 
Hradecké, 3 lávky, rekonstrukce podchodu na Hradecké, 2 provizorní mosty, 2 galerie, 
úpravy ulic Hradecká, Královopolská, Korejská, Dobrovského a další, část větví u 
Kralovopolského portálu, protivztlaková vana Košinova, 2 zemní valy, kamenné a 
gabiónové zdi, 16 opěrných (1503 m) a 10 zárubních zdí (957 m), 7 protihlukových stěn 
(2195 m) a velké množství přeložek inženýrských sítí. Rovněž budou postaveny 2 MÚK 
a 1 okružní křižovatka.  
Křižovatka Žabovřeská - Hradecká - Dobrovského je navržena jako tří patrová. 
Ve spodní úrovni křižovatky je trasa VMO, ve střední úrovni je velká okružní 
křižovatka, do které jsou zapojeny ulice Hradecká, Dobrovského a rampy z VMO západ 
(Žabovřeská). Nejvíce dopravně zatížený směr západ - sever (VMO Žabovřeská - 
Hradecká) a tranzitující doprava ve směru jih - sever je převedena v horní úrovni 
samostatnými komunikačními větvemi a na mostech. 
MÚK Hradecká je navržena ve dvou úrovních. Ve spodní úrovni, 3 metry pod 
současným terénem, je zachována světelně řízená křižovatka pro místní dopravu s 
úrovňovými přechody pro pěší. V horní úrovni na mostech, 3 metry nad současným 
terénem, je převedena doprava projíždějící územím ve směru na Svitavy. Most na 
Korejské ulici je půdorysně řešen ve tvaru písmene T. Ve směru Korejské ulice je 
navržen se čtyřmi poli, krajní pole slouží jako vjezd do navazujících galerií, střední pole 
vytváří křižovatku se sjízdnou rampou na VMO na Žabovřeské ulici umožňující vjezd a 
výjezd od tunelu.Východně podél ulice Hradecká je ponechána rezerva pro kolejový 
diametr.  
Stavbu projektovalo "Inženýrské sdružení VMO Dobrovského" ve složení 
Amberg Engineering, PK Ossendorf, Eltodo dopravní systémy a Dosing-
Dopravoprojekt Brno Group. Stavbu provádí sdružení firem OHL-ŽS, Metrostav a 
Subterra. Tunel I razí OHL ŽS a tunel II razí Subterra. Celkové náklady na stavbu jsou 
plánovány na 11,358 miliardy Kč. Stavba byla slavnostně zahájena 18. května 2006. 
Stavba bude dokončena během roku 2012. Ražba tunelu II byla zahájena z 
královopolského portálu 14. ledna 2008 a slavnostně byla zahájena 5. února 2008. V 
dubnu 2008 byla zahájena ražba tunelu I. 1. února 2010 došlo k částečnému proražení 
tunelu I.  
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Stavba MÚK Dobrovského - Svitavská radiála je projektována v kategorii M 
24,5/80 a měří 1,089 km. V roce 1999 Dopravoprojekt zpracoval dokumentaci pro 
územní rozhodnutí. Dokumentace EIA byla zveřejněna 25. listopadu 1999, dne 22. 
května 2001 se uskutečnilo veřejné projednání. 18. září 2001 MŽP ČR vydalo souhlasné 
stanovisko. V únoru 2002 bylo vydáno územní rozhodnutí. V listopadu 2005 
Dopravoprojekt zpracoval dokumentaci pro stavební povolení a v září 2006 její 
aktualizaci. Bylo požádáno o stavební povolení. 27. října 2008 byla vyhlášena soutěž na 
zhotovitele stavby se soutěžní lhůtou do 8. prosince 2008. 
Stavba zahrnuje výstavbu mimoúrovňové křižovatky před portálem na 
královopolské straně tunelu Dobrovského. Spojuje tunely Dobrovského s již 
vybudovaným úsekem VMO Svitavská radiála - VMO Kohoutova a uzavírá VMO na 
severu města. Po dokončení výstavby vznikne všesměrová, útvarová křižovatka, která 
umožní napojení okruhu na centrum a Svitavskou radiálu. 
Křižovatka se skládá z několika větví různých kategorií. Budou také postaveny 3 
mosty. Estakáda o 7 polích na větvi B (217 m), most o 3 polích přes větev A na větvi B 
(52 m) a most o 5 polích na větvi 7 (147 m), dále 5 opěrných (564 m) a 1 zárubní zeď 
(163 m) a 2 protihlukové stěny (354 m). [4]  
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Obr. 2. – Velký městský okruh Brna, zdroj http://www.mestsky-okruh-brno.cz 
1.3 Síť dálnic a rychlostních silnic 
Síť dálnic a rychlostních silnic přiléhajících Brnu (D1, D2, R55, R43) je propojena 
na Velký městský okruh radiálami ve směru na Prahu, Vídeň, Bratislavu, Ostravu a 
Svitavy. Nelze počítat s tím, že bez vnější ochranné obálky přenese v budoucnu Velký 
městský okruh veškerou dopravní zátěž. Dobrá funkce základní komunikační sítě na 
území města je jednoznačně podmíněna odvedením tranzitní dopravy z území města. [2] 
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2   Dopravní průzkum 
 
Dopravním průzkumem rozumíme souhrn činností, kterými zjišťujeme 
informace o silniční, železniční a o jiných druzích dopravy a o dopravních zařízeních. 
Základním předpokladem správného a účinného řešení dopravních problémů větších i 
menších urbanistických celků, a to jak okamžitého, tak výhledového, je především 
zjištění současného stavu dopravy a to z hlediska jeho různých aspektů. K tomuto cíli 
slouží zejména provádění dopravních a přepravních průzkumů. Cílem těchto průzkumů 
a opatření provedených na jejich základě zpravidla bývá lepší využití dopravního 
prostoru, zlepšení plynulosti a bezpečnosti dopravy, modernizace a rozvoj stávajících 
dopravních sítí a řešení organizačních, provozních a ekonomických problémů spojených 
s dopravou. Prováděním dopravních průzkumů zjišťujeme především tyto 
charakteristiky dopravy nebo přepravy: 
• kvantitativní hodnocení – celkový objem dopravy 
• vztahy zdroj – cíl sledované dopravy 
• použitou dopravní cestu od zdroje k cíli 
• použitý dopravní prostředek 
• charakteristiky a složení dopravního proudu 
• ekonomické hodnocení dopravního procesu 
 
Dopravní a přepravní průzkumy můžeme rozdělit podle různých hledisek. Podle 
pravidelnosti vykonávání rozlišujeme generální dopravní průzkum, ověřovací a účelový 
průzkum. Nejdůležitějším hlediskem je rozdělení průzkumů podle sledované dopravy 
na průzkumy: 
• silniční dopravy 
• městské hromadné dopravy 
• cyklistické dopravy 
• pěší dopravy 
• statické dopravy – parkování a odstavování vozidel 
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Dále můžeme dopravní průzkumy rozlišovat podle počtu a místa sčítacích 
stanovišť na průzkum: 
• bodový 
• trasový 
• kordónový 
• plošný 
 
Podle způsobu provádění rozlišujeme průzkum prováděný přímo a nepřímo. U 
přímých metod průzkumů je dopravní děj sledován přímo a měřené veličiny jsou 
zjišťovány objektivně, bez přímé účasti jednotlivých účastníků provozu. Jedná se 
například o průzkum prováděný vlastním pozorováním a ručním sčítáním nebo pomocí 
automatických sčítačů dopravy, které jsou osazeny na vybraných úsecích dálniční a 
silniční sítě. K nepřímým metodám patří různé formy průzkumů pomocí ústních dotazů, 
písemných dotazníků a anket. Potřebné informace jsou získávány na základě 
vyplněných údajů jednotlivých respondentů. Jejich správnost není možné objektivně 
ověřit. Speciální metody průzkumu jsou například metoda plovoucího vozidla, kdy 
měření probíhá pomocí měřícího vozu, který se pohybuje v dopravním proudu, nebo 
průzkumy prováděné pomocí fotografií a kamerových záznamů. 
 
V naších podmínkách a při současném stavu technického rozvoje lze jako 
silniční dopravu uvažovat především individuální automobilovou dopravu a hromadnou 
dopravu osob. Doprava nemotorová dnes tvoří jen zanedbatelný podíl z celkové 
dopravy. Vzhledem ke skutečnosti, že individuální automobilová doprava, ať osobní 
nebo nákladní, je dopravou nepravidelnou, projevují se v průběhu časových období 
značné rozdíly v intenzitě s výraznými špičkami vytvářenými během dne hlavně 
dojížďkou do zaměstnání a školy, rekreační dopravou, sezónními pracemi a 
klimatickými podmínkami. Nepravidelnost individuální automobilové dopravy dává 
průzkumům silniční dopravy, jejichž výsledky slouží k zjištění stávajících stavů na 
pozemních komunikacích, zvláštní význam. 
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K základním charakteristikám dopravního proudu, sledovaným při průzkumech 
silniční dopravy, patří především intenzity dopravních proudů, jejich složení a směry 
dopravních proudů při průjezdech křižovatkami a průjezdech většími oblastmi. 
Speciální průzkumy se zaměřují na zjišťování dalších charakteristik dopravních proudů, 
jako je rychlost dopravního proudu, vstupní časy při průjezdech křižovatkami, zdržení 
na křižovatkách, určení saturovaného toku, časy nástupu a výstupu do prostředků 
městské hromadné dopravy, obsazenost MHD nebo skutečné časové odstupy vozidel 
dopravního proudu. 
 
Nejčastěji prováděné průzkumy silniční dopravy jsou: 
• profilové průzkumy 
• křižovatkové průzkumy 
• směrové průzkumy 
 
2.1 Profilové průzkumy 
 
 Při profilových průzkumech je ve vhodně rozmístěných profilech ve 
stanovených časových intervalech zjišťován počet projíždějících vozidel. Současně je 
zaznamenáván typ vozidel, takže současně s měřením intenzity dopravního proudu je 
zjišťována i jeho skladba. Výsledky profilového průzkumu jsou podle jeho účelu 
vyhodnoceny buď pro každý směr samostatně nebo pro oba směry společně. Rozdělení 
výsledků do časových intervalů podává informaci o kolísání dopravy v průběhu dne, 
týdne nebo měsíce a ukazuje, kdy se v daném profilu vyskytují dopravní špičky. 
Rozlišení dle hlavních druhů vozidel umožňuje vyjádření intenzit, buď ve skutečných 
vozidlech s informací o složení dopravního proudu nebo v přepočtených jednotkových 
vozidlech. [5]  
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2.1.1 Celostátní sčítání dopravy 
 
 Podává základní informaci o intenzitách automobilové dopravy. Probíhá 
v pětiletém cyklu na vybrané komunikační síti, která zahrnuje všechny dálnice, silnice I. 
a II. třídy, vybrané silnice III. tříd a vybrané místní komunikace. 
Garantem provedení a vyhodnocení je Ředitelství silnic a dálnic ČR. Výsledné 
hodnoty jsou stanoveny na základě výsledků šesti až deseti krátkodobých průzkumů  
prováděných ručním způsobem na sledovaném úseku komunikace. Intenzity jsou 
uváděny jako odhad ročního průměru denních intenzit (RPDI) pro 14 druhů vozidel a 
jejich skupin. Výsledky celostátního sčítání dopravy obsahují i další charakteristiky 
dopravy. Intenzita cyklistické dopravy je zjišťována jen orientačně a je vyjádřena 
charakteristikou průměrné hodinové intenzity ve čtyřstupňové škále. Intenzity pěší 
dopravy nejsou sledovány. Intenzity a ostatní charakteristiky jsou uváděny pro úseky 
pozemní komunikace (nejčastěji úsek mezi křižovatkami dalších významných 
pozemních komunikací). Vzhledem k tomu, že údaje z Celostátního sčítání dopravy 
jsou aktualizovány v pětileté periodě, je nutné pro mezilehlá období provést interpolaci 
nebo extrapolaci výsledků pomocí přepočtových koeficientů růstu dopravy. To je 
možné však jen v případě, že ve sledovaném období nedošlo k takové změně 
dopravního chování, která mohla intenzity dopravy výrazně ovlivnit. 
 Kategorie vozidel zjišťovaných při celostátním sčítání dopravy a sčítání 
automatickými detektory dle doporučení TP189: 
• Jízdní kola – C 
• Motocykly – M 
• Osobní automobily – O (N1) 
• Nákladní automobily a traktory – N (N1, N2, N3, Tr) 
• Autobusy a kloubové autobusy – A (PA) 
• Nákladní soupravy - K 
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Obr. 3 – Ukázka sčítacího formuláře, zdroj http://scitani2010.rsd.cz 
 
2.1.2 Stanovení ročního průměru denních intenzit (RPDI) 
 
Stanovení odhadu ročního průměru denních intenzit (RPDI) se provádí 
přepočtem intenzity dopravy získané během průzkumu pomocí přepočtových 
koeficientů, které zohledňují denní, týdenní a roční variace intenzit dopravy. Přepočtové 
koeficienty jsou stanoveny podle druhu vozidla a charakteru provozu na komunikaci. 
Výpočet se provádí odděleně pro každý druh vozidel v těchto krocích: 
• Stanovení odhadu denní intenzity v den průzkumu – zohlednění denních variací 
– přepočet intenzity zjištěné za dobu průzkumu na hodnotu denní intenzity v den 
průzkumu. 
• Stanovení odhadu týdenního průměru denních intenzit – zohlednění týdenních 
variací – přepočet denní intenzity v den průzkumu na hodnotu týdenního 
průměru denních intenzit. 
• Stanovení odhadu ročního průměru denních intenzit – přepočet týdenního 
průměru denních intenzit na roční průměr denních intenzit (RPDI). 
 
Stanovení odhadu hodnoty RPDI z výsledku krátkodobého průzkumu se provede 
pro každý druh vozidla x: 
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RPDIx = Im * km,d * kd,t * kt,RPDI 
 
Im intenzita dopravy daného druhu vozidla zjištěná v době průzkumu  
km,d přepočtový koeficient intenzity dopravy v době průzkumu na denní intenzitu 
dopravy dne průzkumu (zohlednění denních variací intenzit dopravy)  
kd,t přepočtový koeficient denní intenzity dopravy dne průzkumu na týdenní průměr 
denních intenzit dopravy (zohlednění týdenních variací intenzit dopravy)  
kt,RPDI  přepočtový koeficient týdenního průměru denní intenzity dopravy na roční 
průměr denních intenzit dopravy (zohlednění ročních variací intenzit dopravy)  
Výsledná hodnota ročního průměru denních intenzit dopravy pro vozidla celkem 
se určí součtem jednotlivých ročních průměrů denních intenzit dopravy pro jednotlivé 
druhy vozidel. 
 
Přesnost závisí na: 
• době průzkumu (odhad intenzity z průzkumu prováděného po kratší dobu nebo v 
době nízké intenzity dopravy je méně přesný), tj. přesnost závisí na podílu 
naměřené intenzity z celkové intenzity za dané období, 
• charakteru provozu na komunikaci (pokud je charakter provozu na komunikaci 
více podobný charakteristickým průběhům intenzit na dané kategorii 
komunikace je přesnost vyšší) [6] 
 
2.2 Křižovatkové průzkumy 
 
Průzkumy intenzit silniční dopravy jsou prováděny především pro účely řízení 
dopravy světelnou signalizací. U jednoduchých křižovatek se metodou provádění neliší 
od profilových průzkumů. Každý vjezd do křižovatky je podle počtu řadících pruhů 
uvažován jako několik profilů. Data se zpracovávají buď ručně do připravených 
formulářů s údaji o směru jízdy a typu vozidla nebo automaticky pomocí detektorů 
(např. indukční smyčky) umístěných ve všech řadících pruzích, které jsou uvažovány 
jako samostatné vjezdy. Na větších křižovatkách a dopravních uzlech skládajících se 
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z několika křižovatek je situace složitější. Sčítač není většinou schopen zaznamenat 
celou trasu projíždějícího vozidla a skutečnost, zda vozidlo projíždí jen jednou nebo 
více křižovatkami, není výše uvedenou metodou přímo zjistitelná. 
Výsledky křižovatkových průzkumů bývají použity pro sestavení kartogramů 
intenzit dané křižovatky, zpravidla pro špičkovou hodinu. 
 
2.3 Směrové průzkumy 
  
Slouží k doplnění dopravních informací z hlediska zdrojů a cílů cest vozidel a 
směrů jízd. Většina metod patří ke kordónovým průzkumům, kdy je celá sledovaná 
dopravní oblast rozdělena na několik menších dopravních okrsků. Na hranicích těchto 
dopravních okrsků jsou na všech významných komunikacích umístěna kontrolní 
stanoviště, na kterých je vlastní průzkum prováděn. K nejčastěji používaným metodám 
směrových průzkumů patří: 
• metoda nálepková 
• metoda sčítacích lístků 
• metoda zápisu registrační značky vozidla 
• metoda ústního dotazu 
• metoda písemného dotazu 
 
2.4 Automatické systémy detekce vozidel 
  
Ke zvýšení přesnosti měření prováděných při dopravních průzkumech je 
zapotřebí dlouhodobé sledování měřené veličiny. Charakter těchto měření vylučuje 
jejich provádění ručním sčítáním a ponechává jedinou možnost, kterou je 
automatizovaný průzkum. Lidský faktor je při dlouhodobých měřeních omezující kvůli 
neschopnosti člověka udržet pozornost a opakovat bezchybně, rychle a přesně dané 
úkoly. Zároveň je automatický systém schopen uchovávat data přímo v elektronické 
podobě, ve které jsou dále zpracovávána, a popřípadě s nimi již provádět aritmetické a 
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statistické operace. Data z ručních sčítání je vždy nutné pracně přenášet do elektronické 
podoby, pro jejich další využití. 
 Automatické systémy nelze využít pro průzkumy, které vyžadují komplexní 
rozhodování a schopnost vytváření vlastního úsudku jako je například sledování 
obsazenosti vozidel městské hromadné dopravy. Automatické systémy detekce vozidel 
jsou vhodné pro sledování průměrné rychlosti vozidel, skladby dopravního proudu, 
měření intenzity a hustoty dopravního proudu nebo pro detekci kolon. Můžeme je dělit 
podle různých kritérií, například podle principu činnosti čidla. Čidla detektorů mohou 
využívat tyto veličiny: 
• nápravový tlak 
• přerušení toku záření 
• magnetické pole stacionární nebo střídavé 
• Dopplerův jev 
• ultrazvuk 
Podle umístění můžeme rozlišovat detektory na: 
• detektory ve vozovce 
• detektory mimo vozovku 
 
2.4.1 Detektory zasahující do vozovky 
 Detektory zasahující do vozovky, někdy nazývané také „destruktivní“ detektory, 
obsahují konstrukční prvky které jsou umístěny na nebo pod povrchem vozovky. 
Fyzicky tedy zasahují do zóny kterou projíždí vozidla. Mezi nejrozšířenější detektory ve 
vozovce patří indukční smyčky, magnetické, cívkové a pneumatické detektory. 
 
Indukční smyčky 
 
Jedná se o nejběžnější typ dopravního detektoru používaného za účelem řízení 
dopravy. Pracují na principu magnetické indukce a detekují průjezd nebo přítomnost 
vozidla na smyčkou. Smyčka je umístěna ve vozovce, a její velikost je dána šířkou 
jízdního pruhu a požadavkem na minimální ovlivnění vozidly ve vedlejším pruhu. 
Vlastní smyčka představuje vzduchovou cívkou s indukčností. Cívka je napájena 
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prostřednictvím přizpůsobovacího členu z oscilátoru. Tím je okolo závitů vytvořeno 
homogenní magnetické pole, které je narušeno přítomností kovové karoserie vozidla a 
vyvolaná změna je vyhodnocována v detektoru. Při výskytu vozidla nad smyčkou se 
změní indukčnost smyčky, tím se zvyšuje frekvence oscilátoru. Pokud změna frekvence 
dosáhne stanoveného prahu, tak je brána jako přítomnost vozidla v prostoru nad 
smyčkou. Data poskytované měřením lze využít k určení intenzity, obsazenosti jízdního 
pruhu, přítomnosti vozidel, ale také pro měření rychlosti vozidel a jejich klasifikaci. K 
tomu je nutné i přesné měření času a porovnání závislostí změny měřených veličin na 
čase. 
Výhodou indukčních smyček je jejich nízká cena, jednoduchá instalace, nízká 
ovlivnitelnost prostředím a povětrnostními podmínkami. Smyčky se dají přizpůsobit 
různým účelům svým tvarem. Nevýhodou je nutnost zásahu do vozovky a s tím spojené 
narušení provozu po dobu instalace a údržby. Snižuje se životnost vozovky. 
 
 
Obr. 4. – Indukční smyčky ve vozovce, zdroj www.dopravniinfo.cz 
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Magnetické detektory 
 
Magnetické detektory byly vyvinuty jako alternativa ke smyčkovým detektorům 
v případě instalace dopravního detektoru na speciálních místech. Princip činnosti 
spočívá v měření změny magnetického pole Země v případě přítomnosti kovové hmoty 
vozidla v blízkosti detektoru. Jsou pasivní, nevyžadují tedy externí zdroj napájení, 
nicméně menší zdroj napětí je nutný pro činnost řídící jednotky registrující změny 
v elektrických vlastnostech. Magnetické detektory mohou být použity k počítání 
vozidel, měření intenzity a obsazenosti jízdního pruhu, přítomnosti vozidel a rychlosti 
vozidla. Pro měření rychlosti vozidel je zapotřebí instalace dvou detektorů. Detektor se 
skládá z válcové sondy zapuštěné ve vozovce do vyvrtaných otvorů a spojené kabelem 
s řídící jednotkou. Na rozdíl od indukční smyčky lze detektor použít na mostech, kde je 
přítomno mnoho ocelové výztuže a není dovoleno provádět velké zásahy do vozovky. 
Díky malé velikosti dochází při instalaci a údržbě k menšímu ovlivnění dopravy a cena 
detektoru je také poměrně nízká. Nevýhodou je skutečnost, že instalace vyžaduje zásah 
do vozovky, je nutná i uzavírka jízdního pruhu. Některé modely mají malé zóny 
detekce.  
Cívkové detektory 
 
Princip činnosti spočívá v měření změny magnetického pole Země v případě 
pohybu vozidla v blízkosti detektoru. Cívkové detektory mohou být použity podobně 
jako magnetické k počítání vozidel, měření intenzity a obsazenosti jízdního pruhu, 
přítomnosti vozidel a rychlosti vozidla v případě použití dvou detektorů. Detektor ve 
tvaru projektilu s magneticky stabilním jádrem, na kterém je namotáno několik vinutí 
v sérii, je tunelem z nemagnetického materiálu zaveden pod vozovku a propojen 
kabelem s řídící jednotkou. Řídící jednotka interpretuje změny v elektrických 
vlastnostech detektoru při průjezdu vozidla. Magnetická sonda měří změny elektrických 
vlastností vinutí v případě průjezdu vozidla v blízkosti detektoru. Pokud vozidlo 
projíždí prostorem senzoru tak jeho kovová masa mění hustotu siločar magnetického 
pole. Do vinutí se indukuje velmi nízké napětí, které je dále zesíleno a vyhodnoceno. 
Detektor je pasivní a sám nevytváří vlastní elektromagnetické pole. Magnetické 
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detektory mají díky své konstrukci vyšší mechanickou odolnost než indukční smyčky. 
Instalace se provádí vyvrtáním díry pod silnicí.  
 
Pneumatické detektory 
 
Patří k prvním typům automatických detektorů. Jedná se o hadice nebo trubky 
uložené na povrchu vozovky. Po přejezdu nápravou vozidla vzniká v hadici změna 
tlaku, zvýšený tlak je převeden pomocí membrány a spínače na elektrický impuls. 
Impulsy zaznamenává řídící jednotka spojená kabelem se samotným detektorem. 
Výhodou této technologie je nízká cena, přenosnost a velmi rychlá a snadná instalace. 
Jsou využívány především k dočasným měřením dopravních dat. Nevýhodou je špatná 
schopnost rozpoznat stojící a pomalu jedoucí vozidla, nepřesné počítání náprav při 
vyšších intenzitách dopravy nebo při nízké rychlosti vozidel. Pneumatické detektory 
jsou citlivé na změny teploty, nedají se použít ve zhoršených povětrnostních 
podmínkách za sněhu a deště. Plášť měřící hadice je náchylný na porušení od kol 
přejíždějících vozidel. 
 
Piezoelektrické detektory 
 
 Patří k novějším typům detektorů a jsou založené na technologii piezopolymeru. 
Vzhledově se neliší od koaxiálního kabelu, ale místo standardního vnitřního izolátoru je 
použit právě piezopolymer. Přejezdy náprav vozidel jsou zaznamenávány s využitím 
piezoelektrického jevu. Řídící jednotka interpretuje změny v elektrických vlastnostech 
detektoru při průjezdu vozidla. Umísťují se do drážek vyfrézovaných do vozovky a jsou 
zality epoxidem nebo přikryty vrstvou asfaltu. Napětí generované senzorem je úměrné 
síle nebo váze, která působí na senzor. Umožňují klasifikaci vozidel podle nápravových 
tlaků do hmotnostních kategorií, jsou schopny měření váhy za jízdy, měření rychlosti 
vozidel, intenzity a obsazenosti jízdních pruhů. Piezoelektrické senzory nemohou být 
použity v oblastech, kde je pomalá doprava. Některé piezoelektrické materiály jsou 
citlivé na teplotu, takže je jejich funkce v mrazivém podnebí značně omezena. 
Vzhledem k minimálnímu vlivu na projíždějící vozidla a snadné instalaci jsou 
využívány pro krátkodobá měření. [7] 
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2.4.2 Detektory mimo vozovku 
 
 Tyto detektory se instalují bez přímého zásahu do vozovky, nepoškozují ji a tím 
nesnižují její životnost. Lze je snadno přemisťovat bez narušení plynulosti dopravy. 
Fungují bezdotykově na principu snímání přerušení vysílaného paprsku 
elektromagnetického záření nebo mechanického vlnění a nebo s využitím Dopplerova 
jevu. Do této skupiny patří hlavně radiolokátory, infračervené detektory, ultrazvukové 
detektory a pulzní detektory. 
 
Ultrazvukové detektory a radiolokátory 
 
 Princip jejich činnosti je založen na Dopplerově jevu, kdy je ze zdroje vysíláno 
záření (mikrovlny nebo ultrazvuk) a díky nenulové vzájemné rychlosti radaru a vozidla 
má odražené záření odlišnou frekvenci a vlnovou délku od vysílaného. Po vyhodnocení 
této změny je možné určit rychlost vozidla a směr jeho pohybu. Navíc je měřena i doba, 
za kterou se signál vrátí zpět, a z ní lze následně určit délku vozidla. Tyto detektory jsou 
primárně určeny k měření rychlosti vozidel, ale dají se úspěšně využít i pro detekci 
počtu vozidel. Umisťují se buďto nad vozovku na mosty nebo portály anebo vedle 
vozovky. Mohou být použity i přímo ve vozidle například při měření rychlosti vozidel 
Policií ČR. Nevýhodou je nemožnost detekce stojících vozidel a nepřesnost při sčítání 
více pruhů zároveň, kdy vozidla v bližším pruhu „odstiňují“ vzdálenější pruh. 
 
 
Obr. 5. – Mikrovlnný radar RTMS, zdroj: http://www.envitech-bohemia.cz 
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Infračervené detektory 
 
Infračervené detektory mohou být aktivní nebo pasivní. Aktivní detektory sami 
vysílají paprsek záření, přijatou energii přeměňují na elektrický signál a měří dobu, za 
kterou se vrátí zpět odražený paprsek. Rozdíl v délce dráhy, kterou musí paprsek urazit, 
udává přítomnost vozidla. Infračervenými detektory je možné měřit přítomnost vozidla, 
rychlost a délku vozidla. Nejsou vhodné pro použití při špatném počasí, hustá mlha a 
sněžení ovlivňují kvalitu měření. 
 
 
Obr 6. – Infračervené čidlo, zdroj: http://preference.prazsketramvaje.cz 
 
Pasivní infračervené detektory snímají tepelné záření emitované projíždějícími 
vozidly. Senzor měří rozdíl teploty mezi vozidlem a vozovkou, zaznamenává změnu 
energie při průjezdu vozidla a tím určuje přítomnost vozidla. Signál je úměrný rozdílu 
emisivit a teplot mezi vozovkou a vozidlem. [8] 
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3   Podklady 
 Pro vypracování fungujícího a přesného modelu dopravy silnice I/42 na úseku 
VMO Žebětínská I. bylo nejdříve zapotřebí zajistit potřebné podklady o současném 
stavu dopravy. Z výše uvedených metod průzkumů jsem vybral několik pro získání 
potřebných dat. Modelované území je ohraničeno mimoúrovňovými křižovatkami 
Hlinky a Kníničská. Parametry potřebné pro sestavení modelu jsou: 
• polohopis zadaného úseku 
• směrový průzkum na MÚK Kníničská 
• směrový průzkum na MÚK Hlinky 
• intenzita dopravy na mezikřižovatkovém úseku silnice I/42 
 
3.1 Polohopis 
 Vzhledem k charakteru modelu není potřeba zadávat polohu jednotlivých úseků 
silnic s vysokou přesností, jak je tomu například při sestavování výkresové 
dokumentace. Ideálním podkladem se proto stala letecká ortofotomapa, do které je celý 
model zasazen a která přehledně znázorňuje všechny části daného úseku a jeho vazby 
na okolí. Zdrojem pro ortofotomapu byl internetový server www.mapy.cz , který nabízí 
dostatečně kvalitní mapu pro tento účel. 
 
3.2 Směrový průzkum na MÚK Kníničská 
 Křižovatka představuje mimoúrovňové křížení ulic Žabovřeská a Kníničská. 
Jedná se o speciální trubkovitou křižovatku doplněnou mostem pro převedení 
tramvajové dopravy. Tramvaj je vedena v celém úseku ve vlastním jízdním pásu, takže 
na simulaci nemá žádný vliv. Vzhledem k vysoké intenzitě dopravy po ulici Žabovřeské 
jsem provedl směrový průzkum pro větve křižovatky 1-3, 3-1, 3-2 a 2-3. Intenzitu 
v průběžném úseku ze směru od Pisárek (směr 1) jsem získal odečtením vozidel, které 
odbočily do Komína (směr 3), od intenzit naměřených v mezikřižovatkovém úseku 
ulice Žabovřeská a následně přičtením vozidel přijíždějících z Komína. Intenzitu ve 
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směru od Králova Pole (směr 2) jsem získal odečtením vozidel přijíždějících z ulice 
Kníničské od intenzit naměřených v mezikřižovatkovém úseku ulice Žabovřeská a 
následně přičtením vozidel odbočujících do Komína. Použil jsem intenzity naměřené ve 
stejnou denní dobu, v jakou byl poté proveden směrový průzkum křižovatky. Celý 
průzkum trval 1 hodinu a probíhal během odpolední dopravní špičky mezi 15:00 a 
16:00. Ve formuláři byly odlišeny intenzity osobních automobilů, středních a těžkých 
nákladních automobilů a poté přepočítány na jednotková vozidla podle metodiky 
uvedené v TP 188 na str. 12 v kapitole 4.1.3 Zohlednění skladby n-tého podřazeného 
proudu.[9] Vzhledem k tomu, že průzkum byl proveden v podzimním období, byla 
intenzita cyklistické dopravy nepatrná a proto nebyla brána v úvahu. Vliv na tento fakt 
má i přítomnost cyklostezky na ulici Veslařské nacházející se na protějším břehu řeky 
Svratky. 
 
 
Obr 7. – MÚK Kníničská s vyznačenými větvemi křižovatky 
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3.3 Směrový průzkum na MÚK Hlinky 
 Křižovatka je postavena ve dvou úrovních, ve spodním patře prochází průběžně 
doprava po ulicích Bauerova (směr 2) a Žabovřeská (směr 4). Křížení s ulicemi 
Pisárecká (směr 1) a Hlinky (směr 3) probíhá v horním patře prostřednictvím průsečné 
křižovatky se čtyřmi větvemi a se světelnou signalizací. V každém směru je umožněno 
odbočení do všech větví křižovatky a spojení se spodním patrem je umožněno pomocí 
připojovacích a odbočovacích ramp. V horní části je ve směru ulic Pisárecká a Hlinky 
umožněno přecházení chodců a tímto směrem také prochází cyklostezka po obou 
stranách komunikace. Směrový průzkum byl proveden v horním patře, ve formuláři 
byla křižovatka rozdělena na 12 možných směrů odbočení a vozidla byla sčítána pro 
každý z těchto směrů a rozlišena na osobní automobily, lehké, střední a těžké nákladní 
automobily a motocykly. Započítány byly také autobusy a trolejbusy linek městské 
hromadné dopravy. Všechna vozidla byla poté přepočítána na jednotková vozidla 
pomocí metodiky TP 188, tak jako při směrovém průzkumu křižovatky Kníničská. 
Doba měření byla 1 hodina a měření proběhlo během odpolední špičky mezi 15:00 a 
16:00. Cyklistická ani pěší doprava nebyla uvažována vzhledem k její velmi nízké 
intenzitě a malému vlivu na průběh dopravy. V Příloze č. 1 je kartogram křižovatky 
poskytnutí Brněnskými komunikacemi a.s., použil jsem jej k ověření správnosti svého 
měření.  
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Obr 8. – MÚK Hlinky s vyznačenými větvemi křižovatky 
 
3.4 Měření intenzity dopravy na I/42 
 Úsek silnice I/42 mezi křižovatkami Hlinky a Kníničská měří asi 1,9km. Na 
tomto úseku se do jediného jízdního pruhu sbíhají ve směru z ulice Bauerova dva jízdní 
pruhy Velkého městského okruhu, dva jízdní pruhy z Pisáreckého tunelu a jeden jízdní 
pruh z MÚK Hlinky. Ve směru od Králova Pole se do jediného pruhu sbíhají tři jízdní 
pruhy Velkého městského okruhu, jeden pruh napojující se na ulici Fanderlíkova v 
městské části Žabovřesky a jeden jízdní pruh přivádějící dopravu z Komína po ulici 
Kníničské. Tato situace dělá z úseku VMO Žabovřeská I jeden z nejproblematičtějších 
míst v rámci brněnské dopravy. Pravidelně se v místech zúžení tvoří v pracovních 
dnech v době ranní a odpolední špičky dlouhé dopravní zácpy. Po dokončení a spuštění 
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Královopolských tunelů, které je naplánováno na rok 2012, se navíc očekává nárůst 
provozu a díky tomu i zhoršení této vypjaté situace.  
 Vzhledem k velmi vysokým intenzitám dopravy a potřebě provést měření delší 
dobu, bylo technicky nemožné provádět sčítání vozidel ručně. Proto jsem k tomuto 
účelu použil dva přístroje pro statistiku provozu Sierzega SR4. Přístroje fungují na 
principu radarového měření. Radary mají rozsah měření rychlosti 8 až 254 km/h 
s přesností ±3%, měření délky vozidla ±20% a odstup ±0,2s. Napájeny jsou 6V 
olověnou baterií. Instalace radarů probíhala podle pokynů od výrobce ve výšce zhruba 
1m nad zemí na svislém dopravním značení, jak je patrné z obrázku 9. Úhel mezi osou 
komunikace a nasměrováním radaru byl přibližně 30°, úhel jsem nastavil do vhodné 
polohy tak, aby naměřené délky projíždějících vozidel, co nejlépe odpovídaly 
skutečnosti.  
 
 
Obr 9. – Instalace radaru pro měření intenzity dopravy, foto Tomáš Kaderka 
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 Oba dva radary byly umístěny po straně jízdního pruhu ve směru od 
Královopolských tunelů do Pisárek. Díky tomu je možné navzájem zkontrolovat 
naměřená data a porovnat průměrné rychlosti vozidel. Radary jsou schopné 
zaznamenávat průjezd vozidel zároveň v obou směrech. Směr jízdy vozidla je ze 
záznamu patrný podle znaménka uvedeném u rychlosti vozidla, kladné znaménko udává 
vozidla jedoucí do Pisárek, záporné vozidla jedoucí do Králova Pole. Měření vozidel v 
„záporném směru“ může být ovlivněno stíněním záření radaru vozidly v bližším pruhu, 
obzvláště v době dopravní špičky, kdy je na tomto úseku velký provoz.  
  Měření intenzity probíhalo po dobu 24 hodin v úterý 11. října 2011 od 
16:00 do středy 12. října 2011 do 16:00. Měřené veličiny byly rychlost vozidel, časový 
odstup mezi vozidly, délka vozidla a jeho následné zařazení do kategorie, směr jízdy a 
čas průjezdu. Ukázka záznamu je vidět na obr. 10, jeden řádek znamená průjezd 
jednoho vozidla. 
 
 
 
Obr 10. – Záznam z měření intenzity 
 
První radar byl umístěn za spojením jízdních pruhů u zastávky tramvaje č. 1 
Bráfova. Vozidla se v tomto místě pohybovala menší rychlostí z důvodu sjíždění ze 
dvou jízdních pruhů do jednoho. Druhý radar byl umístěn zhruba o 600m dále u mostu 
přes řeku Svratku spojujícím ulici Veslařskou a Žabovřeskou. V tomto místě se vozidla 
již pohybují plynule jedním jízdním pruhem. Polohy obou měřících stanovišť jsou 
patrné na obr. 11. 
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Obr 11. – Měřící stanoviště 
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4   Výsledky měření 
 Výsledky směrových průzkumů jsem zpracoval do formy kartogramů intenzit. 
Nejdůležitějším údajem byly intenzity vozidel vjíždějících na ulici Žabovřeskou do 
modelovaného úseku. Kartogramy jednotlivých křižovatek jsou uvedeny na obrázku 12 
a 13.  
 
 
Obr 12. – Kartogram MÚK Hlinky 
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Obr 13. – Kartogram MÚK Kníničská 
 
 Data naměřená při měření intenzity radarem jsem zpracoval v programu MS 
Excel. Vozidla jsem rozdělil podle času průjezdu a směru jízdy. Z údajů na každém 
stanovišti vznikly vždy dva grafy intenzity a průměrné rychlosti pro jednotlivé hodiny 
v průběhu dne pro oba směry jízdy. Grafy jsou uvedeny v Příloze č. 2.  
Z výsledků je patrné, že měření nejsou u obou radarů stejná. Radar na stanovišti 
u zastávky Bráfova nezachytil v obou směrech některá vozidla. Radary obecně mají 
problémy zaznamenat stojící nebo pomalu jedoucí vozidla, to je také důvod chyby 
v mém měření. Vozidla chybí v době, kdy zároveň průměrná rychlost velmi výrazně 
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poklesla, proto nebyla zaznamenána. Vliv na tuto skutečnost má i přítomnost přechodu 
pro chodce několik desítek metrů za stanovištěm radaru. Počty vozidel naměřené u 
zastávky ve směru z Pisárek do Králova Pole jsou ve srovnání se stanovištěm u mostu 
velmi zkreslená. Opět se jedná hlavně o doby, kdy se vozidla v bližším pruhu 
pohybovala malou rychlostí a „stínila“ tak paprsky radaru, které se nedostaly až 
k vozidlům ve vzdálenějším pruhu. Kolem stanoviště u mostu je provoz plynulý, proto 
radar pohodlně zvládal zaznamenávat všechna projíždějící vozidla. K další práci jsem 
proto jako směrodatná použil data naměřená radarem umístěným u mostu. Denní 
intenzita dopravy ve směru z Pisárek do Králova Pole je tedy 21842 voz/den a 
v opačném směru 21467 voz/den. Celková intenzita je 43309 voz/den. Pro srovnání 
výsledků s Celostátním sčítáním dopravy v roce 2010 je třeba udělat nejdříve přepočet 
na roční průměr denních intenzit (RPDI). 
4.1 Výpočet RPDI 
 Výpočet provádím podle metodiky zpracované v TP 189 – Stanovení intenzit 
dopravy na pozemních komunikacích. Postup výpočtu je uveden výše v kapitole 2.1.2. 
Přepočet na denní intenzitu není třeba provádět, protože naměřená hodnota již je denní 
intenzitou. Prvním krokem tedy je přepočet na týdenní průměr denních intenzit: 
 It = Id * kd,t   , kde 
koeficient kd,t je stanoven v závislosti na druhu vozidla a charakteru provozu na 
komunikaci. 
 kd,t = 100 % / pt  , kde 
pt je podíl denní intenzity dopravy dne průzkumu na týdenním průměru denních intenzit 
dopravy. Hodnota pt pro kategorii Vozidla celkem je uvedena v příloze 4 technických 
podmínek: 
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Tab 1. – Týdenní variace intenzit dopravy; zdroj: TP-189, Příloha 4 
 
Převážná část měření proběhla ve středu a komunikace je v kategorii místní (M), proto 
použiji hodnotu pt = 114,3. 
kd,t = 100 % / 114,3 
kd,t = 0,875    
a dále 
It = 43309 * 0,875 
It = 37895 voz/den 
 
Posledním krokem je přepočet na roční průměr denních intenzit. 
 RPDI = It * kt,RPDI  , kde 
kt,RPDI je přepočtový koeficient týdenního průměru denních intenzit dopravy týdne 
průzkumu na roční průměr denních intenzit dopravy. Koeficient kt,RPDI je stanoven v 
závislosti na druhu vozidla a charakteru provozu na komunikaci. 
 kt,RPDI = 100% / pr  , kde 
pr je podíl denní intenzity dopravy měsíce v roce na ročním průměru denních intenzit 
dopravy. Hodnota pr je uvedena v příloze 5 technických podmínek: 
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Tab 2. – Roční variace intenzit dopravy; zdroj: TP-189, Příloha 5 
 
Měření proběhlo v říjnu, hodnota koeficientu pr = 101,9. 
kt,RPDI = 100 % / 101,9 
kt,RPDI = 0,981  
a dále 
RPDI = 37895 * 0,981 
RPDI = 37175 voz/den 
 
RPDI naměřené při Celostátním sčítání dopravy 2010 pro daný úsek ulice Žabovřeské 
(sčítací úsek 6-5003) je 28026 voz/den. Rozdíl je tedy velmi výrazný a představuje 
zhruba 25% nárůst. [10] 
4.2 Výhledová intenzita dopravy  
 Výhledové intenzity silničního provozu nesmějí překročit úrovňové intenzity 
nebo kapacity odpovídající prostorovému uspořádání silnice a požadované úrovni 
kvality dopravy. Pro posouzení komunikace je zapotřebí získat výhledovou 
padesátirázovou intenzitu. Padesátirázová intenzita dopravy je 50. nejvyšší hodnota 
hodinové intenzity dopravy v kalendářním roce. Vypočítá se z RPDI vztahem: 
 I50 = RPDI * kRPDI,50  , kde 
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kRPDI,50 je přepočtový koeficient ročního průměru denních intenzit dopravy na 
padesátirázovou hodinovou intenzitu dopravy 
 
Tab 3. – Koeficient kRPDI,50 ; zdroj: TP-189 
 
 Pro výpočet výhledové padesátirázové hodinové intenzity je nejdříve nutné 
zjistit výhledovou RPDI uvažovanou pro 20. rok od předpokládaného uvedení do 
provozu. Budu dále uvažovat výhledovou RPDI v roce 2035, což předpokládá uvedení 
rekonstruovaného úseku do provozu v roce 2015. Tento předpoklad je značně 
optimistický vzhledem k momentální situaci veřejných financí. Výhledové koeficienty 
růstu dopravy dle ŘSD pro období 2005-2040 jsou v tabulce 4: 
 
 
Tab 4. – Výhledové koeficienty růstu dopravy (K); zdroj: www.rsd.cz 
 
Přepočet naměřených hodnot na rok 2005: 
 RPDI2005 = RPDI / 1,16 = 37175 / 1,16 = 32047 voz/den 
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Výpočet výhledové RPDI: 
 RPDI2035 = RPDI2005 * 1,55 = 32047 * 1,55 
 RPDI2035 = 49673 voz/den 
Výpočet výhledové padesátirázové hodinové intenzity, uvažuji hodnotu koeficientu pro 
městské komunikace: 
 I50 = RPDI2035 * kRPDI,50 
 I50 = 49673 * 0,086 
 I50 = 4272 voz/hod 
 
Jako vstupní intenzitu pro model budu v každém směru uvažovat polovinu této 
intenzity, protože na výsledcích radarového měření je vidět, že provoz v obou směrech 
je srovnatelný (21842 voz/den v jednom směru a 21467 voz/den v druhém směru). [11] 
4.3 Úroveň kvality dopravy  
 Pro mezikřižovatkový úsek ulice Žabovřeské jsem na základě naměřených 
hodnost ze stanoviště u mostu definoval úroveň kvality dopravy v jednotlivých denních 
dobách. Postupoval jsem dle ČSN 73 6101 - Příloha A – Výpočet kapacit a úrovňových 
intenzit silnic a dálnic. Kapitola A.2.4 se zabývá kvalitou dopravy a vyjadřuje ji 
v závislosti na průměrné cestovní rychlosti na daném úseku, tedy na hustotě dopravy. 
Hustota dopravy se počítá podle rovnice: 
 H = I / vc   , kde 
I je intenzita dopravy a vc je průměrná cestovní rychlost osobních automobilů. 
Podmínkou této klasifikace je trasa vedená rovinatým úsekem bez velkých změn směru 
a bez omezení rychlosti, což je v případě úseku ulice Žabovřeské splněno. Výsledky 
jsou v tabulce 5. 
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Tab 5. – Úrovně kvality dopravy 
 
 Z výsledků je patrné, že ve směru do Králova Pole je v místě měřícího stanoviště 
podstatně horší situace z hlediska hustoty provozu. Tento fakt je způsoben přechodem 
pro chodce vzdáleným asi 200m od stanoviště. Vozidla jedoucí ve směru do Pisárek již 
překonala překážku v podobě přechodu a mohou jet plynule, vozidla v opačném směru 
musí zastavovat a dávat přednost chodcům a vytváří tím zhuštěná místa. Tato zahuštění 
se poté pohybují dále dopravním proudem a působí jako podélné vlnění, které ovlivňuje 
i vozidla vzdálená od přechodu pro chodce a nutí je brzdit nebo i zastavovat. Úrovňové 
přechody pro chodce tedy mají velmi podstatný vliv na plynulost provozu v daném 
úseku. 
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5   Varianty modelu 
 Pro další modelování jsem si na základě výsledků měření a předpokladů pro 
další postup ve výstavbě VMO určil 3 varianty dopravní situace. Schémata jednotlivých 
variant jsou v Přílohách č. 5, 6 a 7: 
 
VARIANTA 1 - Stávající stav   
bude sloužit pro kalibraci modelu a ověření funkcí softwaru, srovnáním 
s naměřenými hodnotami si ověřím, že model funguje správně 
 
VARIANTA 2 - Výhledový stav po rekonstrukci  
nahrazení dvoupruhové komunikace čtyřpruhovou, odstranění úrovňových přechodů 
pro chodce, ověření že komunikace zvládne zatížení výhledovými intenzitami, 
srovnání se stávajícím stavem 
 
VARIANTA 3 - Stav bez úrovňových přechodů pro chodce  
varianta s nahrazením přechodů pro chodce lávkou, srovnání se stávajícím stavem 
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6   Tvorba modelu 
 Pro tvorbu modelu dopravní situace jsem použil software Aimsun 6.1. Program 
používá mikroskopickou simulaci dopravního proudu, kdy chování každého vozidla je 
modelováno v čase na základě přednastavených modelů chování, například pro změnu 
jízdních pruhů nebo pro reakci vozidla na základě chování předchozího vozidla (car 
following model). Program je schopen detailně popsat dopravní síť, její geometrii a 
rozlišuje mezi různými typy vozidel a chování řidičů. Umožňuje modelovat světelnou 
signalizaci a používat různé typy detektorů pro popsání charakteristik dopravního 
proudu. Samotný model se skládá z několika prvků popsaných dále. 
6.1 Části komunikací – Section 
 Základní součástí dopravní sítě jsou jednotlivé sekce komunikací. Sekce lze 
tvarovat tak, aby jejich geometrie odpovídala skutečnému směrovému řešení 
komunikace, které je vidět na podkladu z ortofotomapy. Každá sekce má několik 
parametrů. Je to hlavně počet jízdních pruhů, maximální rychlost a šířka jízdních pruhů. 
Lze nastavit omezení pro přejíždění z pruhu do pruhu a také vyhradit jízdní pruh pro 
určitou specifickou dopravu, například pro MHD. 
6.2 Křižovatky – Node 
 Křižovatky spojují jednotlivé sekce a vytváří tak celistvou dopravní síť. 
Rozlišujeme dva typy křižovatek, jednoduchým typem je připojení a odpojení jízdního 
pruhu nebo zvýšení a snížení počtu jízdních pruhů. Druhým typem jsou křižovatky, ve 
kterých vozidla mění směr jízdy, řídí se buďto nadefinovanou předností v jízdě, nebo 
světelnou signalizací. 
 V případě nastavení přednosti v jízdě přímo značkou, vozidla přijíždějící ke 
křižovatce zkontrolují rychlost a směr jízdy vozidel na hlavní komunikaci a podle toho 
reagují, aby se vyhnula kolizi. Při nutnosti zastavení dojede vozidlo na definované 
místo – stop čáru – a čeká až se mezi projíždějícími vozidly objeví dostatečně velká 
mezera na projetí. Polohu stop čáry lze nastavit podle potřeby, standardně jsou  
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nastavené programem při vjezdu do křižovatky, což mnohdy neodpovídá reálnému 
chování vozidel, například při odbočování vlevo. 
 Křižovatky řízené světelnou signalizací se chovají na základě signálního plánu 
(Control Plan) a hlavního signálního plánu (Master Control Plan). Hlavní signální plán 
sdružuje jednotlivé signální plány řídící křižovatku. Jedná se například o signální plány 
pro chodce, cyklisty a vozidla. Signální plán se skládá ze signálních skupin (Signal 
Group), do kterých jsou přiřazeny směry odbočení v křižovatce. 
 
 
Obr 14. – Model MÚK Hlinky v programu Aimsun 6.1 
 
Pro simulaci křižovatky se světelným řízením na MÚK Hlinky jsem využil 
signální plán poskytnutý Brněnskými komunikacemi a.s. uvedený v Příloze č. 3. Tento 
signální plán je užívaný jako náhradní, v reálném provozu je křižovatka řízena 
dynamickým signálním plánem, který reaguje na výzvy fází a požadavky jednotlivých 
vjezdů a doba volna je oproti pevnému plánu přerozdělována, přičemž je v základu 
dodržena koordinace s okolními SSZ. Signální plán má šest signálních skupin, první a 
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druhou pro všechny tři pruhy v obou směrech ulic Hlinky – Pisárecká (VE, VB), třetí 
pro přímý směr a odbočení vlevo z ulice Bauerova (VD), čtvrtou pro odbočení vpravo z 
ulice Bauerova (VC), pátou pro přímý směr a odbočení vlevo z ulice Žabovřeská (VA) a 
poslední šestou pro odbočení vpravo z ulice Žabovřeská (VF). Hlavní signální plán 
kombinující světelné řízení pěší, cyklistické a automobilové dopravy jsem nepoužil, 
protože pěší a cyklistickou dopravu jsem z modelu křižovatky vyřadil. Na křižovatce je 
pouze jeden přechod pro chodce a to přes větev křižovatky směřující do ulice Bauerova, 
tedy opačným směrem než je modelovaný úsek ulice Žabovřeské. Pěší doprava v tomto 
místě tedy nemá na zbytek modelu vliv. Cyklistická doprava je vedena po cyklostezce 
přes ulice Hlinky a Pisárecká a na ulici Žabovřeskou také nezasahuje. 
 
 
Obr 15. – Signální plán použitý pro MÚK Hlinky 
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6.3 Intenzity dopravy 
 Zatížení komunikací dopravou lze zadat dvěma způsoby. První je pomocí O/D 
matice dopravních vztahů (O/D Matrix), která zahrnuje vjezdy a výjezdy do a z 
modelovaného území. Zadávají se do ní intenzity dopravy a program poté volí trasu 
vozidel podle zadaných parametrů. Trasa může být pevně daná, nejkratší, nejrychlejší, 
nejekonomičtější a nebo kombinace všech těchto možností v nastavených poměrech. 
Tento způsob zadávání intenzit je vhodný pro větší dopravní sítě s několika 
křižovatkami, kde není vždy jen jedna možnost, jak se dostat z bodu A do bodu B. Pro 
každý typ vozidla (chodec je pro účely modelování brán také jako vozidlo) je nutné 
nadefinovat vlastní matici dopravních vztahů. 
 Druhou možností je zadat přímo intenzity dopravy na vjezdech do modelované 
oblasti a dále u každé křižovatky (Node) nastavit poměr vozidel odbočujících do 
jednotlivých směrů. Poměr lze nastavit relativně nebo v absolutních hodnotách intenzit. 
Takto nastavené intenzity vytváří dopravní stavy (Traffic States), které se definují pro 
každý typ vozidla zvlášť.  
Dopravní stavy a matice dopravních vztahů jsou definovány pro daný časový 
interval a pro určitý typ vozidla. Soubor jednotlivých dopravních stavů nebo matic 
dopravních vztahů, ale ne kombinace obou, vytváří celkové dopravní zatížení 
modelovaného území (Traffic Demand). Obsahuje data pro různá vozidla a časové 
intervaly. 
 
 Při zadávání intenzit dopravy jsem vzhledem k přímočarosti modelovaného 
území zvolil metodu pomocí dopravních stavů (Traffic States). Použil jsem data 
naměřená při směrových průzkumech křižovatek Kniničská a Hlinky a data naměřená 
při radarovém měření. Intenzity jsem použil z doby odpolední dopravní špičky mezi 15. 
a 16. hodinou. Sčítáním a odečítáním intenzit jsem získal hodnoty na všech úsecích 
modelu a tyto hodnoty zadal do příslušného dopravního stavu. Vytvořil jsem dva 
dopravní stavy, jeden pro jednotková vozidla, na které byly přepočítány naměřené 
intenzity, a druhý pro pěší dopravu na úrovňových přechodech pro chodce na ulici 
Žabovřeská.  
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 Obr 16. – Zadávání intenzit pomocí dopravních stavů 
 
Výhledová intenzita pro variantu 2 po rekonstrukci na čtyřpruhovou komunikaci 
je spočítána v kapitole 4.2. Ve variantách 2 a 3 nebyly použity stavy pěší dopravy, 
protože tyto varianty neobsahují přechody pro chodce. 
 
6.4 Parametry vozidel 
 Každý typ vozidla má množství parametrů, které dále ovlivňují jeho chování 
v dopravním proudu. Patří sem zejména rozměry vozidla, velikost zrychlení a 
zpomalení, minimální vzdálenost mezi vozidly a parametry řidiče jako je například 
akceptování maximální rychlosti, trpělivost při dávání přednosti v jízdě, reakční doba, 
agresivita při předjíždění a jiné. Je možné simulovat znečištění ovzduší emisemi a 
spotřebu vozidla, těmito parametry jsem se ale dále nezabýval. Každý parametr má svoji 
střední hodnotu a odchylku, generovaná hodnota se řídí normálním rozdělením. 
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6.5 Detektory 
 Detektory lze umisťovat na libovolné místo sekcí, podmínkou je, že detektor 
nemůže zasahovat do více sekcí zároveň. Simulují funkci reálných detektorů, jako jsou 
indukční smyčky, magnetické detektory a jiné. Umožňují shromažďovat data o 
průjezdech vozidel, obsazenosti, rychlosti vozidel a hustotě provozu. Výsledky lze 
zobrazit ve formě grafů a tabulek. 
 
 V modelu jsem vložil detektory do stanovišť, kde jsem provedl radarové měření. 
Detektory jsem označil most a most 2 pro oba směry stanoviště u mostu a zastavka a 
zastavka 2 pro oba směry stanoviště u zastávky. Zajímaly mě dvě měřené veličiny, které 
jsem mohl srovnat s výsledky měření. Je to průměrná rychlost vozidel a hustota 
dopravy. 
 
6.6 Scénáře 
 Pro spuštění samotné simulace je nutné vytvořit scénář (Dynamic Scenario), ve 
kterém je nadefinováno zatížení komunikace (Traffic Demand), signální plán 
případných SSZ (Control Plan) a plán veřejné dopravy (Public Transport Plan), pokud 
je přítomna v modelu. Je možné načíst reálná data pro následnou kontrolu a srovnání 
s modelovanými daty. Program umožňuje nastavit začátek vykreslování simulace 
posunutý o zadaný čas a vyhnout se tím zkreslení z doby několika prvních minut, kdy 
vozidla teprve vjíždějí do modelovaného úseku (Warm-up Time). [12] [13] 
 
Funkci pro posunutí počátku modelování jsem využil pro ověření, že se kolony 
vozidel nezvětšují do nekonečna a nepřesahují okraj modelu. Nastavil jsem počáteční 
čas posunutý o 15 min a poté o 55 minut a kontroloval délku kolon. 
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7   Varianta 1 - Kalibrace a ověření modelu 
 Variantu stávajícího stavu jsem použil pro kalibraci modelu, tak aby odpovídal 
skutečnému stavu dopravy na ulici Žabovřeské. Jako srovnávací reálná data jsem použil 
výsledky radarového měření a vizuální pozorování délky kolon u křižovatek Hlinky a 
Kníničská. Cílem bylo nastavit parametry modelu tak, aby se u obou zúžení tvořily 
kolony odpovídající realitě a aby detektory ukazovaly hodnoty podobné výsledkům 
měření. Bylo nutné dimenzovat následující parametry modelu: 
• Geometrie modelu 
• Parametry vozidel 
• Vstupní intenzity 
Kalibrace modelu spočívala ve snaze najít nejreálnější stav modelu kombinací 
úprav těchto parametrů.  
7.1 Geometrie modelu 
 Geometrie modelu hraje velkou roli v místech sbíhání jízdních pruhů. Ukázalo 
se, že se při napojování na krátkém úseku vytváří mnohem větší kolony, než při 
pozvolném napojení vozidel. Vytváří se tím úzký „krk“, ve kterém vozidla často 
přibrzďují a zastavují. Při pozvolném napojování si vozidla zachovávají minimální 
rychlost a postupně se zařazují do jednoho pruhu. Aimsun neumožňuje definovat 
připojovací pruhy k průběžným jízdním pruhům, proto je nutné brát připojení jako 
křižovatku a pečlivě nastavit její hranice. Jako hrubá pomůcka slouží ortofotomapa 
v podkladu. Ukázka vlivu geometrie modelu při sloučení jízdních pruhů je na obrázku 
17. V levé části obrázku je souběh jízdních pruhů řešen pozvolným napojením, v pravé 
části je napojení pouze na krátkém úseku, délka kolony vozidel se v tomto případě se 
začíná zvětšovat do nekonečna a přesahuje hranice modelu 
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Obr 17. – Vliv zkrácení souběhu jízdních pruhů na délku fronty 
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7.2 Parametry vozidel 
 Upravoval jsem dva parametry, které ovlivňovaly chování vozidel v koloně. 
Prvním byla vzdálenost vozidel od ostatních vozidel. Vzdálenost ovlivňuje délku 
kolony, nastavil jsem ji na 2 metry s rozptylem ± 0,5 metru. Druhým parametrem bylo 
zrychlení vozidel. Původně nastavené zrychlení bylo příliš vysoké a vozidla rychle 
ujížděla z kolony, která se díky tomu skoro netvořila. I pouhé snížení zrychlení o 0,1 
ms-2 změnilo viditelně charakter kolony. Zrychlení jsem nastavil na 2,3 ms-2 s 
rozptylem ±0,2 ms-2. 
7.3 Vstupní intenzity 
 Při zadávání intenzit na vjezdech do modelované oblasti jsem vycházel z 
výsledků směrových průzkumů a radarového měření a následně tyto intenzity mírně 
upravoval. Při zadávání intenzity chodců na přechodech jsem bral v úvahu průměrnou 
rychlost na detektoru most 2 umístěném asi 200 metrů před prvním přechodem ve směru 
do Králova Pole. Přesné údaje z měření intenzit chodců jsem neměl k dispozici a vlastní 
měření v podzimních měsících, kdy je počet chodců mnohem menší než během teplých 
měsíců, by neposkytlo směrodatné výsledky. Nastavil jsem tedy intenzitu tak, aby 
průměrná rychlost vozidel před přechodem odpovídala realitě a zároveň aby intenzita 
odpovídala zkušenosti, kdy úsekem téměř nelze projet bez zdržení na přechodech. 
Intenzity jsou 30 chodců za hodinu v každém směru. 
7.4 Ověření správnosti modelu – Validace dat 
 Data z detektorů jsou v Příloze č. 4. Při srovnání s daty z měření v Příloze č. 2 je 
vidět, že ve směru z Králova Pole do Pisárek je na stanovišti u mostu průměrná rychlost 
naměřená radarem 49,0 km/h a rychlost naměřená detektorem 49,7 km/h. Reálná 
hustota provozu mezi 15. a 16. hodinou je 29,8 voz/km a hustota provozu v modelu je 
29,5 voz/km. Jako pomocné jsem bral srovnání dat z detektorů a z měření na stanovišti 
u zastávky, kde radar nezaznamenal všechna vozidla. Průměrná rychlost z radarového 
měření je 26,8 km/h a z detektoru 30,4 km/h. Hustota dopravy mezi 15. a 16. hodinou 
byla naměřena 46,3 voz/km a v modelu je 43 voz/km. Délka fronty sahá k místu, kde se 
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tři jízdní pruhy mění ve dva, jak je vidět na obrázku 18. Tato situace je obvyklá i za 
běžného provozu.  
 
 
Obr 18. – Délka fronty na MÚK Kníničská 
 
 Ve směru z Pisárek do Králova Pole je na stanovišti u mostu průměrná rychlost 
z měření radarem 40,6 km/h a rychlost změřená detektorem 39,3 km/h. Reálná hustota 
provozu je 37,6 voz/km a modelovaná 45,5 voz/km. Údaje ze stanoviště u zastávky 
jsem nebral jako relevantní, protože v záznamu z radarového měření chybí téměř 
polovina vozidel. Větší odchylka v hustotě dopravy je dána nemožností nastavit nižší 
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intenzity na vstupu za současného zachování realistické délky fronty vozidel u 
křižovatky Hlinky. Konec kolony vozidel se pohybuje kolem výjezdu z tunelu Hlinky, 
kde se 3 jízdní pruhy setkávají do dvou, tak jak je vidět na obrázku 19. 
 
 
Obr 19. – Délka fronty na MÚK Hlinky  
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7.5 Doba průjezdu modelovaným úsekem 
 Pro srovnání variant jsem zvolil dobu průjezdu od jednoho vjezdu do modelu po 
VMO ze směru ulice Bauerova ke druhému vjezdu směrem od Královopolských tunelů. 
Aimsun dokáže měřit průměrnou dobu průjezdu vozidel v jednotlivých sekcích modelu 
(Travel Time) a poté prostým součtem těchto dob ze všech sekcí získám celkovou 
průměrnou dobu průjezdu celou trasou. Ve variantě stávajícího stavu je průměrná doba 
od MÚK Hlinky po MÚK Kníničská 432 sekund a v opačném směru 390 sekund. 
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8   Varianta 2 – výhledový stav 
 Varianta 2 simuluje výhledový stav, který počítá s plánovanou rekonstrukcí 
komunikace a jejího okolí. Dvoupruhová komunikace je nahrazena čtyřpruhovou 
vedenou ve stejné trase. Úrovňové přechody pro chodce jsou zrušeny a místo nich je 
vybudována lávka. Spuštění provozu je v modelu plánováno na rok 2015, takže 
výhledové intenzity dopravy jsou vypočítány pro rok 2035.  
8.1 Posouzení ÚKD 
Pro posouzení, zda komunikace vyhoví kapacitně výhledovým intenzitám jsem 
použil Přílohu A ČSN 73 6101, článek A.3 Čtyřpruhové směrově rozdělené silnice 
s neomezeným přístupem. Úroveň kvality dopravy závisí na stupni vytížení 
komunikace, který je poměrem výhledové intenzity dopravy a kapacity jízdního pásu. 
Parametry při určení kapacity jsou podélný sklon, délka stoupání, návrhová rychlost a 
podíl pomalých vozidel. Úsek vede podél řeky Svratky na rovině, proto jsem použil 
kategorii podélných sklonů do 2%. Návrhovou rychlost jsem uvažoval 80km/h a podíl 
pomalých vozidel, který při malých podélných sklonech nemá výrazný vliv, jsem 
odhadnul na 15%. Výsledná kapacita úseku podle tabulky A.3-3 je 2950 voz/hod. 
 
 
Tab 6. – Kapacita jízdního pásu, zdroj ČSN 73 6101 Příloha A 
 
 Výhledová intenzita dopravy vypočítaná v kapitole 4 je pro jeden jízdní pás 
2136 voz/h. Stupeň vytížení se vypočítá: 
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 av = Iv / C = 2136 / 2950 
 av = 0,72 
 Výslednou úroveň kvality dopravy v závislosti na stupni vytížení získám 
z tabulky A.3-1. 
 
 
Tab 7. – Úroveň kvality dopravy, zdroj ČSN 73 6101 Příloha A 
 
 Pro stupeň vytížení 0,72 je příslušná úroveň kategorie D – dostatečná. V článku 
6.3.5 stejné normy jsou uvedeny požadované úrovně kvality dopravy. Pro rychlostní 
silnice a silnice I. třídy je minimální stupeň C. Rekonstruovaná silnice I/42 na ulici 
Žabovřeské tedy tomuto kritériu nevyhoví. 
8.2 Doba průjezdu modelovaným úsekem 
 Dobu průjezdu jsem vyhodnocoval stejným způsobem jako v případě varianty 1. 
Pro směr od MÚK Hlinky po MÚK Kníničská má hodnotu 111s a pro opačný směr 
hodnotu 109s. 
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9   Varianta 3 – bez přechodů pro chodce 
 Tato varianta se zabývá modelováním situace, kdy budou přechody pro chodce 
z ulice Žabovřeské odstraněny a nahrazeny například pěší lávkou. Ta je plánovaná i pro 
budoucí cílový stav komunikace, kterým je varianta 2. Geometrii modelu a ostatní 
parametry jsem ponechal shodné s variantou 1. Zrušením přechodů se výrazně zkrátila 
fronta na křižovatkách Hlinky a Kníničská, jak je vidět na obrázku 20 a 21. 
 
 
Obr 20. – MÚK Kníničská, porovnání variant 
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Obr 21. – MÚK Hlinky, porovnání variant 
9.2 Doba průjezdu modelovaným úsekem 
 Spolu se zkrácením čekací doby v kolonách se zkrátila i doba průjezdu 
modelovaným úsekem. Pro směr z Pisárek do Králova Pole je to 264s a pro směr 
z Králova Pole do Pisárek 230s. 
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10   Vyhodnocení variant 
 Na základě výsledků v tabulce 8 je možné konstatovat, že zrušení úrovňových 
přechodů pro chodce velmi výrazně ovlivní dobu, za kterou řidiči překonají úsek 
Žabovřeská I.  
 
Srovnání doby průjezdu (Travel Time) v jednotlivých variantách
směr Pisárky - Královo Pole směr Královo Pole - Pisárky
Varianta 1 432 390
Varianta 2 111 109
Varianta 3 264 230
Doba průjezdu [s]
 
Tab 8. – Výsledné doby průjezdu 
 
 Výraznější úspora ve směru z Pisárek do Králova Pole je dána tím, že za 
přechody se vytváří zhuštěná místa, kde musí vozidla brzdit a zastavovat. Tyto zhuštěná 
místa se pohybují dopravním proudem opačným směrem než je směr pohybu vozidel a 
ztrácí se až v místě sbíhání jízdních pruhů. Od přechodů k MÚK Hlinky je vzdálenost 
větší než k MÚK Kníničská, proto je na trase více zhuštěných míst a vozidla musí 
častěji přibrzďovat. Vozidla ve směru do Pisárek mohou po překonání přechodů 
pokračovat plynule, proto je úspora času v tomto směru nižší. Tento jev je ukázán na 
obrázku 22. 
 Nejvýhodnější je samozřejmě varianta se čtyřpruhovou komunikací, která má 
největší kapacitu. Její nevýhodou je ovšem potřeba nákladné rekonstrukce, více se 
tomuto věnuji v závěru. 
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Obr 22. – Tvorba zhuštěných míst za přechody 
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Závěry a doporučení 
 
Situace na ulici Žabovřeská je z dopravního hlediska velmi vážná a po 
plánovaném zprovoznění Královopolských tunelů bude pravděpodobně ještě horší. 
Realizace navrhovaného řešení s rozšířením komunikace a převedením tramvajové 
dráhy do tunelu je, vzhledem k současné hospodářské situaci a vzhledem k odmítnutí 
financování stavby ze státního rozpočtu, nejistá. Z dlouhodobého hlediska je tato 
rekonstrukce nevyhnutelná, krátkodobě se dá uvažovat o některých přechodných 
řešeních. Takovéto řešení je například zrušení přechodů pro chodce na ulici Žabovřeská 
a jejich nahrazení lávkou. 
V práci jsem úspěšně ověřil, že program Aimsun je schopný modelovat reálné 
dopravní situace a při vhodné kalibraci vykazuje model přesná data. Ukázalo se, že je 
možné modelovat připojovací a odbočovací pruhy, které nejsou standardně nastavitelné 
v nabídce programu. Důležité je správně nadimenzovat geometrii připojení a odbočení, 
pro získání výsledků srovnatelných s reálnou situací. Pro toto dimenzování je vhodné 
mít k dispozici reálná data na ověření výstupů z modelu. Model je na správné nastavení 
geometrie velmi citlivý a i malá změna ve tvaru připojení může poskytnout zcela 
odlišné výsledky. 
Z výsledků variant vytvořeného modelu ulice Žabovřeská plyne, že zrušením 
přechodů by se příznivě ovlivnila dopravní situace na tomto úseku VMO, zkrátila by se 
doba čekání vozidel v kolonách a zmenšila doba potřebná pro průjezd úsekem o 41% 
ve směru do Pisárek a o 39% ve směru do Králova Pole. Toto řešení je pouze 
krátkodobé. V konečném řešení rekonstrukce je lávka pro pěší navržena, proto by 
mohlo být toto krátkodobé řešení později včleněno do celkové přestavby. Lávka může 
být postavena před samotnou rekonstrukcí, která je ovlivněna finančními možnostmi 
města Brna, a nadimenzována svým rozpětím na víceproudovou komunikaci 
plánovanou do budoucna, která bude procházet pod ní. Výsledné náklady na výstavbu 
lávky se mohou pohybovat v řádu desítek milionů, což je ve srovnání s náklady na 
celkovou rekonstrukci, odhadovanými na 3 miliardy Kč, pouze několik procent. 
 Výsledky výpočtů také ukázaly, že ani čtyřproudová komunikace nemusí 
v budoucnu poskytnout požadovanou úroveň kvality dopravy pro uživatele komunikace. 
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Pokud by trend nárůstu automobilismu pokračoval, tak jak bylo předpověděno v roce 
2005, komunikace by výhledově po 20 letech od spuštění vykazovala úroveň kvality 
dopravy na stupni D. Požadovaný stupeň dle ČSN 73 6101 je ovšem C. Na tomto místě 
považuji za důležité upozornit, že výhledové koeficienty růstu dopravy byly 
zpracovávány v období roku 2005, tedy v době, kdy měla hospodářská situace v ČR 
vzestupný trend a růst HDP byl + 6,8%. Tato situace se radikálně změnila po roce 2008 
a zcela jistě tím bude ovlivněn i předpokládaný růst automobilismu v ČR a tím i 
aktuální hodnoty růstových koeficientů. Díky tomu není možné přesvědčivě doporučit 
rekonstrukci komunikace v šesti pruzích, i když by tak logicky navazovala na 
šestipruhovou komunikaci na úseku Žabovřeská II.  
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Příloha č. 2 – Výsledky radarového měření intenzit a 
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Příloha č. 4 – Data z detektorů 
 
Varianta 1 - Stávající stav: 
 
Detektor most – směr z Králova Pole do Pisárek 
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Detektor most2 – směr z Pisárek do Králova Pole 
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Detektor zastavka – směr z Králova Pole do Pisárek 
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Varianta 2 – Stav po rekonstrukci: 
 
Detektor most – směr z Králova Pole do Pisárek 
 
 
 
 
Detektor most2 – směr z Pisárek do Králova Pole 
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Detektor zastavka – směr z Králova Pole do Pisárek 
 
 
 
 
Detektor zastavka2 – směr z Pisárek do Králova Pole 
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Varianta 3 – Stav bez přechodů pro chodce: 
 
Detektor most – směr z Králova Pole do Pisárek 
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Detektor most2 – směr z Pisárek do Králova Pole 
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Detektor zastavka – směr z Králova Pole do Pisárek 
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Příloha č. 5 – Schéma varianty 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
89  
Příloha č. 6 – Schéma varianty 2 
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Příloha č. 7 – Schéma varianty 3 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
